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Summary 
 
Population aging has become one of the greatest worldwide challenges. To conquer 
this problem, studies on slowing aging as well as prevention and treatment of the 
diseases brought by aging, such as type II diabetes, cancer and cardiovascular 
diseases, have been largely expanded during recent years. Dietary restriction is 
believed to have anti-aging and life span extension effects for a large range of 
organisms ranging from yeast to humans. Unfortunately, this strategy also has some 
negative effects, such as low fecundity, slowing development and mental problems. 
Even more importantly, it is hard to follow for a longer period of time. In this study, 
Saccorhiza polyschides extracts were utilized as a diet supplement to treat the model 
organism Drosophila melanogaster. The influences of this algae extract on fly’s 
lifespan, fecundity, circadian rhythm, metabolism and metabolic genes transcription 
was analyzed. By comparing these parameters of Saccorhiza polyschides extracts 
with those of dietary restriction, the potential of this algae extract to be utilized as a 
kind of anti-age diet supplement was evaluated. Saccorhiza polyschides extract 
induced life span extensions both, in male and female flies. Unlike DR, this algae 
extract did not limit fecundity of flies; in contrast, a small amount of this algae extract 
could promote egg production. Moreover, this algae extract strengthened the fly’s 
stress resistance in drought environment, under high fat diet and in starvation 
conditions. Locomotor activity was not significantly influenced by this algae extract, 
nor was the circadian rhythm. Females and males show different phenotypical 
peculiarities to the treatment of this algae extract. For females, TAG content and 
body weight were not changed, whereas the hemolymph glucose level was increased. 
For males, TAG content and hemolymph glucose level were reduced, only the body 
weight was slightly increased. Food intake and metabolic rate were not altered, both, 
in females and males. Compared to dietary restriction, Saccorhiza polyschides 
extract changed the physiological    parameters in a different way. Algae extracts 
reduced tor and sirt2 and egfr transcription levels. The transcript level of insulin 
signaling antagonist imp-L2 was upregulated. Genetic studies could show that this 
algae extract acts via the Tor-signaling pathway.  
In the second part of this thesis, the role of dietary restriction applied in different 
temporal regimes was studied. Appropriate reduction of protein intake was 
beneficial for lifespan extension. Flies treated with low protein diet (DR), showed 
phenotypical peculiarities including increased locomotor activity, TAG storage, 
hemolymph glucose level, decreased body weight and metabolic rate. On the other 
hand, egg production of females was indeed reduced by low protein diet. Insulin-like 
peptides (ILPs) act as key effectors regulating lifespan, metabolism, growth, 
development, and reproduction. DR increased total dILP2 content while it decreased 
circulating dILP2 levels. Expression of Imp-L2, an antagonist of circulating dILP2, was 
increased by DR. Thus, limitation of circulating dILP2 is one way for dietary restriction 
to mediate lifespan extension and the phenotypical peculiarities observed here. 
Taken together, Saccorhiza polyschides extract mediate lifespan extension 
presumably via the Tor-pathway, which would not reduce fecundity as dietary 
restriction does. Moreover, Saccorhiza polyschides extracts have the potential to be 
adopted as an anti-age diet supplement.
 Zusammenfassung 
 
Das Altern ganzer Populationen gehört zu den größten, weltweiten Herausforderungen, 
denen sich Gesundheitssysteme stellen müssen. Um dieser Problematik gerecht zu 
werden, sind Studien, die Mechanismen einer verzögerten Alterung bzw. einer 
Verlängerung des sog. „Health-spans“ zum Ziel haben notwendig, um altersbedingte 
Erkrankungen wie z.B. Typ2 Diabetes, Krebs und Kardiovaskuläre Erkrankungen zu 
bekämpfen. Kalorische Restriktion gehört zu den wenigen natürlichen Interventionen, 
denen eine Lebensspannen-Verlängerung zugeschrieben werden kann, ein Befund, der 
von der Hefe bis zum Menschen aufzutreten scheint. Allerdings hat eine lebenslange 
kalorische Restriktion auch negative Effekte, wie reduzierte Fruchtbarkeit, verlangsamte 
Entwicklung und auftretende mentale Beschwerden. Außerdem ist es sehr schwierig, eine 
derartige Diät lebenslang durchzuhalten. In dieser Studie habe ich Extrakte des 
Sackwurzeltangs Saccorhiza polyschides eingesetzt, um ihre Effekte am Beispiel des 
Modells Drosophila melanogaster zu analysieren. Saccorhiza polyschides Extrakte 
verlängerten die Lebensspanne von männlichen und weiblichen Fliegen. Im Gegensatz zu 
kalorischer Restriktion führte diese Intervention zu keiner reduzierten Fruchtbarkeit. 
Außerdem konnte die Stressresistenz bei Trockenstress, Hoch-Fett-Diäten und bei Hunger 
substantiell gesteigert werden. Weder die Bewegungsaktivität noch der zirkadiane 
Rhythmus wurden beeinflusst. Weibchen zeigten erhöhte Hämolymph-Glukose Spiegel, 
während Männchen verringerte Hämolymph-Glukose Spiegel sowie eine verringerten 
Fettgehalt zeigten. Es scheint, dass die Sackwurzeltang-Extrakte die physiologischen 
Parameter anders beeinflussen als es durch kalorische Restriktion geschieht. Die 
Transkription der Lebensspannen assoziierten Gene sirt2, tor und egfr wird verringert, 
währen die Transkription des Insulin-Antagonisten imp-L2 erhöht wird. Mit Hilfe 
genetischer Studien konnte ich zeigen, dass der Sackwurzeltang über den Tor-Signalweg 
wirkt. 
Im zweiten Teil dieser Studie habe ich die Bedeutung kalorischer Restriktion untersucht, 
die im Rahmen unterschiedlicher Nahrungsregime eingesetzt wurde. Die kalorische 
Restriktion war im Modell Drosophila Lebensspannen-verlängernd. Die Fliegen zeigten 
eine Reihe physiologischer Anpassungen, zu denen eine erhöhte Bewegungsrate, ein 
 höherer Fettspeicher, höhere Hämolymph-Glukose Spiegel, sowie reduzierte 
Körpergewichte und geringere metabolische Raten gehörten. Auf der anderen Seite war 
die Eiproduktion substantiell reduziert. Außerdem erhöhte eine kalorische Restriktion die 
Konzentration sogenannter Insulin-like peptides (ILPs), währen der Hämolymph-Spiegel 
dieser Insuline reduziert war. Außerdem war die Expression des Insulin-Antagonisten Imp-
L2 erhöht, was darauf hinweist, dass die Fliegen ein drastisch reduziertes insulin-Signaling 
zeigen. 
Zusammengefasst kann gesagt werden dass Sackwurzeltang-Extrakte eine Lebensspanne-
Verlängerung induzieren, die wahrscheinlich über den Tor-Signalweg erfolgt.  Das ist nicht 
assoziiert mit einer verringerten Fruchtbarkeit. Deshalb könnte der Sackwurzeltang-
Extrakt in Zukunft als Nahrungsergänzungsmittel zur Verlängerung der Lebens- und/oder 
Gesundheits-Spanne eingesetzt werden.  
 
